This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



THI§ RAGE BUNK (U8PT6) 



r 



® 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 







© Veroffentlichungsnummer: 0 614 724 A2 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



©-Arimeidenummer: 94103373.0 



@ Anmeldetag: 05.03.94 



© Int. CIA B23Q 7/14 



® 


Prloritat: 10.03.93 DE 4307482 


IVIorikestrasse 4 
6^73557 Mutlangen (DE) 


@ 


Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


Erfinder: Staiger, Hans 




14.09.94 Patentblatt 94/37 


Oechslinstrasse 32 
D-73033 Gbppingen (DE) 


@ 


Benannte Vertragsstaaten: 


Erfinder: Winckler, Friedrich. 




BE CH DE ES FR GB IT U 


Freiligrathstrasse 12 






D-73527 Schwabisch Gmund (DE) 


© 


Anmelder: MAX RHODIUS GmbH 






Treuchtlinger Strasse 23 


© Vertreter: Hoeger, Stellrecht & Partner 
Uhlandstrasse 14 c 




D-91781 Welssenburg (DE) 


© 


Erfinder: Fritz, Hermann, Dr. 


0-70182 Stuttgart (DE) 



© Werkzeugmaschine. 



< 



CM 



CO 



Urn eine Werkzeugmascliine, umfassend ein 
Maschlnengestell, einen am Maschinengestell ange- 
ordneten Werkstucktrager fur ein zu bearbeitendes 
Werkstuck. eirien am Maschinengestell angeordne- 
ten Werkzeugtrager zur Aufnahme eines Werkzeugs 
und mindestens einen Antrieb mit einem Schlitten 
zur Durchftihrung einer Relativbewegung zwischen 
dem Werkzeug und dam Werkstuck In Richtung 
mindestens einer Achse derart zu verbessem, daB 
diese eine moglichst hohe Dynamik eriaubt, wird 
vorgeschlagen, daB der Antrieb parallel zu der Achse 
ausgerichtete, in einer Querrichtung im Abstand von- 
einander angecrdnete elektrische Linearmotor um- 
fafit, dafi der Schlitten sich zwischen den beiden 
Linearmotoren erstreckt und daS eine Steuerung vor- 
gesehen ist, welche die Linearmotoren zum Verfah- 
ran des Schlittens gleichzeitig betreibt. 
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Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, 
umfassend ein Maschinengesteil. einen am Maschi- 
nengestell angeordneten Werkstucktrager lur ein 
2u bearbeitendes Werkstuck. einen am Maschinen- 
gesteil angeordneten Werkzeugtrager zur Aufnah- 5 
me eines Werkzeugs und mindestens einen Antrieb 
mit einem Schlitten zur Durchfuhrung erner Relativ- 
bewegung zwischen dem Werkzeug und dem 
-Werkstuck-m Rfchtung mindestens einer Achse. 

Bei den bislang bekannten Werkzeugmaschi- 70 
nen umfaflt der Antrieb in der Regel einen Motor, 
welcher eine Spindel mit einer Spindelmutter zur 
Durchfuhrung einer Relativbewegung langs der 
Achse rotierend antreibt 

Bei einem derartigen rotierenden Antrieb ist die 75 
Dynamik aufgrund der fur den Antriebsmotor und 
die Spindel moglichen Drehzahlen begrenzt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine Werkzeugmaschine der gattungsgemafien 
Art derart zu verbessern. daB diese eine moglichst 20 
hohe Dynamik eriaubt 

Diese Aufgabe wird bei einer Werkzeugmaschi- 
ne der eingangs beschriebenen Art erfindungsge- 
maO dadurch gelost. dafi der Antrieb zwei parallel 
zu der Achse ausgerichtete. in einer Querrichtung 25 
im Abstand voneinander angeordnete elektrische 
Linearmotoren umfaflt, daB der Schlitten sich zwi- 
schen den beiden Linearmotoren erstreckt und daB " 
eine Steuerung vorgesehen ist. welche die Linear- 
motoren zum Verfahren des Schlittens gleichzeitig 30 
betreibt. 

Durch das erfindungsgemaBe Konzept der Ver- 
wendung zweier parallel zu der Achse ausgerichte- 
ter Linearmotoren, die gleichzeitig zum Verschie- 
ben des Schlittens eingesetzt werden, ist eine gro- 35 
fie Dynamik zum Antrieb des Schlittens erreichbar, 
da die bei rotierenden Spindelantrieben ublichen 
Limitierungen nicht mehr gegeben sind. AuBerdem 
entfallen die bei den bekannten Spindelantrieben 
ublichen Probleme mit Spiel. Elastizitat, Reibung 40 
und VerschleiB. 

Besondere Vorteile sind neben der groBen Be- • 
schleunigung und der groBen Geschwindigkeiten 
noch grofie Verfahrwege und genaue Positionie- 
rung. 45 

Zusatzliche Vorteile bringt die Verwendung 
zweier gleichzeitig betriebener Linearmotoren. da 
diese in einfacher Weise besonders hohe Be- 
schleunigungskrafte fur eine hochdynamische Be- 
wegung des Schlittens liefern. 50 

Die beiden Linearmotoren konnen in unter- 
schiedlichster Art und Weise betrieben werden. 

So sieht eine vorterlhafte Losungsmdglichkelt 
vor. daB die beiden Linearmotoren gemeinsam als 
eine einzige NC-Achse betrieben werden. Vorteil- 55 
hafterweise sind hierbei allerdings trotz der ge- 
meinsamen Ansteuerung als NC-Achse getrennte 
Stromversorgungen vorgesehen. Diese Mdglichkeit 



ist steuerungstechnisch kostengunstig zu realisie- 
ren. 

Alternativ dazu ist vorgesehen, daB die beiden 
Linearmotoren als voneinander unabhangige NC- 
Achsen ansteuerbar sind. Das heiBt, daB jeder der 
Linearmotoren eine eigene NC-Achsen-Steuerung 
und eine eigene Stromversorgung aufweist. Dies 
hat den Vorteil. dafl damit die Bewegung der bei- 
den Linearmotoren besser aufeinander abstimmbar 
ist. 

Dies ist besonders vorteilhaft dann mogiich. 
wenn jedem Linearmotor ein eigenes Wegmefisy- 
stem zugeordnet ist. 

Insbesondere laBt sich dann durch aktive 
Steuerung der Linearmotoren ein Parallelverschie- 
ben des Schlittens realisieren, so daB einerseits auf 
Fuhrungen des Schlittens im wesentlichen keinerlei 
Querkrafte mehr wirken, welche zu einem Verkan- 
ten des Schlittens fuhren konnten. 

Die Linearmotoren konnen in unterschiedlich- 
ster Art und Weise aufgebaut sein. Zweckmafliger- 
weise kommen Einzeikamm-Linearmotoren zum 
Einsatz. 

Bei einer bevorzugten Losung umfassen die 
Linearmotoren dabei parallel zu einer Ebene aus- 
gerichtete Primar- und Sekundarteile als Linearmo- 
torteile. 

Bne besonders kompakte Bauweise beim Ein- 
satz derartiger Linearmotoren laBt sich dann errei- 
Chen, wenn die Ebene, in welcher sich die Linear- 
motorteile erstrecken, quer zur Querrichtung ver- 
lauft. 

Um die Warme der Linearmotoren gut abfuh- 
ren zu konnen ist es ferner vorteilhaft, wenn die 
Linearmotoren jeweils beiderseits in auBeren Berei- 
chen des Schlittens und eines Schiittentragers an- 
geordnet sind. 

Besonders vorteilhaft ist die Anordnung der 
Linearmotoren dann, wenn diese an jeweils gegen- 
uberliegenden AuBenseiten des Schiittentragers 
Oder des Schlittens angeordnet sind. Bei dieser 
Losung ist eine optimale Abfuhr der von den Line- 
armotoren erzeugten Warme in die Umgebung und 
andererseits eine moglichst kompakte Bauweise 
des Schlittens oder des Schiittentragers in Rich- 
tung der jeweiligen Achse mogiich. 

Hinsichtlich der Fuhrung des Schlittens wurden 
im Zusammenhang mit der Eriauterung der bisheri- 
gen Ausfuhrungsbeispiele keine weiteren Angaben 
gemacht. Beispielsweise ware es denkbar. den 
Schlitten an einer Hauptfuhrung zu fuhren. Beson- 
ders vorteilhaft ist es jedoch, insbesondere hin- 
sichtlich der Genauigkeit und der Exaktheit der 
Fuhrung des Schlittens, wenn der Schlitten an zwei 
zueinander parallelen und im Abstand voneinander 
verlaufenden Hauptfuhrungen gefuhrt ist. 

Um eine kompakte Bauweise zu erreichen und 
andererseits - wie vorstehend dargelegt - die Mog- 
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lichkeit einer optimalen KDhlung der Linearmotoren 
2u schaffen, ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB 
die Hauptfuhrungen zwischen den Linearmotoren 
angeordnet sind. 

Bei dieser bezuglich der Hauptfuhrungen au- 
Benliegenden Anordnung der Linearmotoren konn- 
ten aufgrund der zwischen den Linearmotorteiien 
wirkenden Krafte Stabilltatsprobleme auftreten. 
_:zz:^Diese~:Stabilitatsprobleme. sind vorteilhafterwei- 
se dadurch gelost, da6 die jeweiligen Linearmoto- 
ren jeweiis zwischen einer Haupt- und einer Zu- 
satzfuhrung liegen, wobei die beidcn Fuhrungen 
zwischen dem Schlitten und dem jeweiligen Schlit- 
tentrager wirken. Das Vorsehen der Zusatzfuhrun- 
gen eriaubt somit eine stabile Fuhrung der Linear- 
motorteile reiativ zueinander und eine ausreichende 
Steifigkeit bei moglichst geringer Masse von Schlit- 
ten und Schiittentrager und somit eine hohe Dyna- 
mik. 

Urn- eine optimale Kuhlung zu erreichen. ist 
vorzugsweise vorgesehen. dafi die Linearmotoren 
gekuhlte Primar- und Sekundarteile aufweisen. 

Eine derartige Kuhlung kann in unterschiedlich- 
ster Weise erfolgen. Vorzugsweise sieht ein Aus- 
fuhrungsbeispiel vor, daB die Kuhlung der Primar- 
und Sekundarteile durch Kuhlkanale in Haiteele- 
menten fur die Primar- und Sekundarteile erfolgt, 
so daB diese durch direkten Kontakt mit den je- 
weiis diese tragenden Halteelementen kuhlbar sind. 

Vorzugsweise sind die Kuhlkanale mit einem 
Kuhlmedium durchstromt, welches von einer Kuhl- 
einrichtung auf eine definierte Temperatur kuhlbar 
ist. 

Im Zusammenhang mit der Eriauterung der 
bisherigen AusfCihrungsbeispieie wurde lediglich 
darauf eingegangen, wie eine optimale Dynamik 
des Schlittens erreichbar ist. Bei Verwendung elek- 
trischer Linearmotoren ist sowohl ein Beschleuni- 
gen als auch ein Bremsen mit diesen Linearmoto- 
ren moglich. 

Trotzdem ist es - insbesondere aus Sicher- 
heitsgrunden - vorteilhaft, wenn der Schlitten noch 
zusatzlich durch eine Bremseinrichtung festlegbar 
ist. 

Vorzugsweise ist dabei die Bremseinrichtung 
als mechanisch wirkende Bremseinrichtung ausge- 
bltdet. Die Bremseinrichtung dient dabei insbeson- 
dere als automatische Bremseinrichtung, welche 
bei Erreichen vorgebbarer Positionen des Schlit- 
tens selbsttatig den Schlitten abbremst. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dafi die 
Bremseinrichtung durch einen Endlageschalter be- 
tatigbar ist, welcher somit unabhangig von der An- 
steuerung der Linearmotoren den Schlitten bei Er- 
reichen einer durch den Endlageschalter festgeleg- 
ten Endlage abbremst und festsetzt. 

Alternativ oder erganzend dazu ist vorteilhafter- 
weise vorgesehen, dafi die Bremseinrichtung als 



Ausfall Oder Notausslcherung vorgesehen ist. 

Vorzugsweise ist dabei die Bremseinrichtung 
durch einen Ausfailschalter oder Notausschalter be- 
taligbar, so dafi die Bremseinrichtung bei Ausfall 
5 der eleklrischen Stromversorgung fur die Linearmo- 
toren Oder Betatigung eines Notausschalters den 
Schlitten abbremst und festlegt. 

Besonders zweckmaBig ist es, insbesondere 
um moglichst hohe Bremskrafte effektiv aufzubrin- 

70 gen, wenn der Schlitten durch zwei in der Querrich- 
tung im Abstand voneinander angeordnete Brems- 
einrichtungen festlegbar ist. Damit laCt sich insbe- 
sondere der Schlitten effektiv Abbremsen, vorzugs- 
weise beim abrupten Abbremsen desselben ver- 

75 meiden. 

Hinsichtlich der Ausbildung des Schlittentra- 
gers wurde im Zusammenhang mit den bislang 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen keine n^he- 
ren Angaben gemacht. So sieht ein, insbesondere 

20 hinsichtlich seiner Verwindungssteifigkeit und Sta- 
bilitat vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel vor, daB 
der Schiittentrager als Joch ausgebildet ist. 

Der Schiittentrager kann dabei seinerseits wie- 
derum Teil eines Schlittens sein. welcher gegen- 

25 uber dem MaschinengesteJI beweglich ist oder Teil 
des Maschinengestells Ist. In diesem Fall ist vor- 
zugsweise vorgesehen, daB der als Joch ausgebil- 
dete Schiittentrager einen Stander des Maschinen- 
gestells bildet. welcher auf einem Maschinenbett 

30 sitzt. 

Bei einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ner erfindungsgemafien Werkzeugmaschine ist vor- 
gesehen, daB der Werkzeugtrager auf einem in 
einer Richtung verfahrbaren Schlitten gehalten ist 

35 und daB insbesondere der Werkstucktrager auf ei- 
nem in einer anderen quer zur einen Richtung 
verfahrbaren Schlitten gehalten ist. 

Vorzugsweise ist dabei der Werkstucktrager 
mit einem Drehantrieb gegenuber dem Maschinen- 

40 gestell um eine Achse drehbar, so dafi das Werk- 
stuck in verschiedene Drehstellungen um eine 
Drehachse bringbar oder in eine Drehbewegung - 
beispielsweise in der Art einer Spindel - um diese 
Achse versetzbar ist. 

45 Eine besonders zweckmaBige Losung sieht 

vor, daB der Drehantrieb als NC-Achse ausgebildet 
ist, so daB Drehbewegungen um genau bestlmm- 
bare Winkel oder auch Drehbearbeitungen durch- 
fuhrbar sind. 

50 Besonders vorteilhaft ist es dabei hinsichtlich 

des Drehantriebs, wenn dieser einen Direktantrieb 
umfafit. das heiBt kein zwischengeschaltetes Ge- 
trtebe zwischen einem Antriebsmotor und dem 
Werkstucktrager vorgesehen ist. 

55 Die Vorteiie eines derartrgen Direktantriebs 

sind in dem Entf alien von Getriebeproblemen. wie 
Spiel, Reibung etc., und der erzielbaren hohen 
Dynamik zu sehen. 
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In Kombination mit einem Direktantrieb stellt es 
eine besonders bevorzugte Losung hrnsichtlich der 
erzielbaren Genauigkeit dar, wenn der Drehantrieb 
mit einem direkten die Drehstellungen des Werk- 
stCicktragers erfassenden Mefisystem versehen ist. 

Um den Werkstucktrager in einzelnen Drehstel- 
lungen exakt positlonieren und fixieren zu konnen. 
ist vorzugsweise vorgesehen, dafi der Drehantrieb 
eine-Bremseinrichtung aufweist/mit der erne Rxie- 
rung des Werkstucktragers zur Bearbeitung des 
WerkstCicks in jeder Drehsteilung moglich ist. 

Vorzugsweise ist - insbesondere bei einer Aus- 
bildung der Werkzeugmaschine als Bearbeitungs- 
zentrum - der Drehantrieb ais Drehtisch ausgebll- 
det, mit welchem der Werkstucktrager um eine 
Vertlkalachse drehbar ist. 

Vorzugsweise ist dabei der Werkstucktrager in 
einer Aufnahme des Drehtisches losbar und fixier- 
bar, so daB das Werkstuck mitsamt dem Werk- 
stucktrager auf dem Drehtisch fixiert, bearbeitet 
und danach mitsamt dem Werkstucktrager waiter- 
transportierbar ist. 

Vorzugsweise ist der Werkstucktrager dabei in 
der Aufnahme des Drehtisches hydraulisch spann- 
bar. 

Bevorzugterweise ist dabei der Werkstucktra- 
ger ais Palette ausgebildet, auf welcher das Werk- 
stuck aufgespannt ist. 

Insbesondere im . Fall eines um eine Vertikal- 
achse drehbaren Drehtisches Ist vorzugsweise vor- 
gesehen, daB dieser Drehtisch auf einem Schlitten 
sitzt, welcher seinerseits auf einem einen Schlitten- 
trager umfassenden Langsbett des Maschinenge- 
stelis verfahrbar ist. 

Hinsichtlich der Anordnung des Werkzeugs 
wurden bislang keine naheren Angaben gemacht. 
So ware es beispielsweise denkbar, ein statlonares 
Werkzeug auf dem Schlitten anzuordnen und bei- 
spielsweise mit dem Werkzeug eine Drehbearbei- 
tung durchzufuhren. . 

Alternativ dazu ist es, insbesondere wenn es 
sich bei der erfindungsgemaCen Werkzeugmaschi- 
ne um ein Bearbeitungszentrum handelt, denkbar. 
wenn auf dem Schlitten eine Werkzeugspindel zur 
Aufnahme des Werkzeugs angeordnet ist und so- 
mit das Werkzeug ein drehend angetriebenes 
Werkzeug ist. 

In diesem Fall ist vorzugsweise die Werkzeug- 
spindel an dem Schlitten so angeordnet, dafi sie 
eine Mitteloffnung -des als Joch ausgebildeten 
Schlittentragers durchsetzt. Ist dieser Schlittentra- 
ger seinerseits wiederum Teil eines Schlittens und 
auf einem weiteren Schllttentrager gefOhrt. welcher 
als Joch ausgebildet ist, so ist vorteilhafterweise 
vorgesehen, dafi die Werkzeugspindel die Mittelbff- 
nungen beider Joche durchsetzt. 

Eine vorteilhafte Version einer ertindungsgema- 
Ben Werkzeugmaschine umfafit dabei insbesondere 
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einen ersten Schlitten, welcher langs einer ersten 
Achse bewegbar und an einem ersten Schllttentra- 
ger gefGhrt ist. Dieser Schllttentrager Ist seinerseits 
wiederum Teil eines langs einer zweiten, quer zur 

5 ersten Achse verfahrbaren Schlittens, welcher sei- 
nerseits wiederum an einem zweiten Schlittentrager 
gefuhrt ist. Dieser zweite Schlittentrager ist Teil 
des Maschinengestells und sitzt insbesondere in 
Form eines Standers auf einem Maschinenbett 

10 Eine dritte Achse, welche quer zu der ersten 

und der zweiten Achse verlauft, wird gebildet durch 
einen langs eines vom Maschinenbett getragenen 
Langsbetts verfahrbaren Schlitten. Diese Aufteilung 
der Achsen eriaubt eine optimale Stabilitat und, 

75 insbesondere bei Linearantrieben, eine optimale 
Verteilung der Massen um bei alien Achsen eine 
moglichst groCe Dynamik zu erhalten. 

Vorzugsweise wird dabei das Langsbett von 
dem Maschinenbett umfaBt. 

20 Bne besonders stabile Konstruktlon ergibt sich 

dann, wenn sich an das Langsbett zwei Y-fonmige 
Schenkel anschlieflen, wobei die Schenkel an ihren 
dem Langsbett abgewandten Enden mit dem Stan- 
der verbunden sind. 

25 Bei einem weiteren erfindungsgemaCen Aus- 

fuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dafi ein Arbeits- 
raum der Werkzeugmaschine von einer Zelle um- 
schlossen ist. 

Um eine hochdynamische Bewegung des 

30 Schlittens zu eriauben Ist dabei vorgesehen, da6 
eine Begrenzung der Zelle durch mindestens ein 
an dem Schlitten gehattenes und sich von diesem 
weg in seiner Bewegungsrichtung erstreckendes 
Schild gebildet ist, welches in alien Achsenpositio- 

55 nen des Schlittens in seiner Erstreckungsrichtung 
sich mindestens bis zu einer Begrenzung des Ar- 
beitsraums in der Erstreckungsrichtung reicht. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die 
Begrenzung der Zelle durch zwei sich in entgegen- 

40 gesetzte Richtungen erstreckende Schilde gebildet 
ist. 

Im Fall eines Doppelschlittensystenris ist dabei 
vorzugsweise vorgesehen, dafi ein von einem zwei- 
ten Schlitten getragenes Werkzeug oder Werk- 

45 stuckhalter einen Bewegungsspalt zwischen diesen 
beiden Schilden durchgreift. 

Um auch diesen Bewegungsspalt optimal und 
fur hochdynamische Bewegungen geeignet abdek- 
ken 2u konnen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB 

50 auch dieser zumindest in einer Richtung durch ein 
von dem Schlitten bewegbares Schild abgedeckt 
ist. 

Dieses Schild kann in beliebiger Art und Weise 
gefuhrt sein. Vorzugsweise ist dieses Schild bei- 
55 derseils des Bewegungsspaltes durch Langsfuh- 
rungen gefuhrt. 

Ein besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbei- 
spiel einer erfindungsgemafien Werkzeugmaschine 

4 
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sieht im Fall eines Kreuzschtittensystems vor, da6 
an einem Kreuzschlitten zwei sich in entgegenge- 
setzte Richtungen erstreckende Schilde vorgese- 

hen sind und an dem anderen Kreuzschlitten ein 
sich in einer Richtung erstreckendes Schild, wah- - 5 
rend in der anderen Richtung eine Teleskopabdek- 
kung angeordnet ist und daB die Schilde und die 
Teleskopabdeckung eine Begrenzung der Zeile bil- 
:-den.. a 

Hinsichtiich des Aufbaus der Schilde wurden to 
bislang keine weiteren Angaben gemacht. Um eine 
gute Stabilitat zu erreichen, ist ein Schild ais 
Leichtbauplatte ausgebildet, welche eine vordere 
und eine hintere Lage aus Blech und dazwischen 
einen Hohlraume aufweisenden Versteifungskorper 75 
unnfaOt. 

Zweckmafiigerweise ist der Versteifungskorper 
eine Lage aus gewelltem Blech. Es ist aber auch 
denkbar, diesen als Wabenstruktur etc. auszufuh- 
ren. 20 

Besonders vorteilhaft ist eine Losung, bei wel- 
cher die vordere und die hintere Lage aus Alumini- 
um sind. Noch besser ist es. wenn auch der Ver- 
steifungskorper aus Aluminium ist und vorzugswei- 
se der Versteifungskorper und die Lagen miteinan- 25 
der verklebt sind. 

Ein weiteres vorteiihaftes Ausfuhrungsbeispiel 
weist ein auBerhalb der Zeile angeordnetes Werk- 
zeugmagazin auf. 

Vorzugsweise ist das Werkzeugmagazin als 30 
Magazinrad mit umfangsseitigen Werkzeugaufnah- 
men ausgebildet. 

Um mit dem Werkzeugtrager in einfacher Wei- 
se und moglichst rasch einen Werkzeugwechsel 
durchfuhren zu korinen. ist im Fall einer den Ar- 35 
beitsraum umgebenden Zelie vorgesehen, dafi eine 
Seitenwand mit einer Schwingtur versehen ist. 

Vorzugsweise ist diese Schwingtur als Doppel- 
schwingtur mit zwei Turflugein ausgebildet. 

Die Turfiugel sind in beliebiger Weise zu off- 40 
nen, da bei einem moglichst schnellen Durchfahren 
der Doppelschwingtur ein moglichst rasches Off- 
nen der beiden Turfliigel erforderlich ist, ist vor- 
zugsweise vorgesehen, dafi die Turfiugel durch Be- 
aufschlagung von dem Werkzeugtrager in eine ge- 4S 
offnete Stellung bringbar sind. 

Hierzu sind vorzugsweise Damptungselemente 
an den Turflugein vorgesehen, welche die von dem 
Werkzeugtrager auf die Turfiugel wirkenden Be- 
schleunigungskrafte reduzieren. so 

Um die Turfiugel wieder in moglichst einfacher 
Weise in ihre geschlossene Stellung bringen und in - 
dieser halten zu konnen, ist vorzugsweise vorgese- 
hen, daS die Turfiugel mittels Federelementen in 
Richtung ihrer geschlossenen Stellung beauf- 55 
schlagt sind. 

Da bei einem sehr schnellen Offnen der beiden 
Turfiugel die Gefahr besteht, dafi diese von ihrer 



gedffneten Stellung durch Aufprall gegen einen An- 
schlag zurDckfedern, ist vorzugsweise vorgesehen. 
dafi jeder Turfiugel mit einer Bremseinrichtung, 
vorzugsweise in Form einer Reibungsbremseinrich- 
tung versehen ist, welche die freie Bewegbarkeit 
der Turfiugel abbremst. 

Weitere f^erkmale und Vorteile der erfindungs- 
gemaGen Losung sind Gegenstand der nachfolgen- 
den Beschreibung sowie der zeichnerischen Dar- 
stellung einiger Ausfuhrungsbeispieie. 
In der Zeichnung zeigen: 
Fig. 1 eine perspektivische Gesamtansicht 
einer erfindungsgemaflen Werkzeug- 
maschine; 

Rg. 2 eine Draufsicht in Richtung eines 

Pfeils A in Fig. 1; 
Fig. 3 Gine Draufsicht In Richtung eines 

Pfeils B in Fig. 1; 
Fig. 4 eine Draufsicht in Richtung eines 

Pfeils C in Fig. 1; 
Fig. 5 einen Schnitt durch einen Z-Schlitten 

mit Drehachsenantrieb; 
Rg. 6 eine perspektivische Darsteilung eines 

zwelten Ausfuhrungsbeispiels; 
Fig. 7 eine ausschnittsweise geschnittene 

Darsteilung langs Linie 7-7 in Rg. 6: 
Rg. 8 eine ausschnittsweise geschnittene 

Darsteilung langs Linie 8-8 in Fig. 6 

und 

Rg. 9 eine ausschnittsweise geschnittene 
Darsteilung langs Linie 9-9 in Rg. 6. 
Bin in Rg. 1 dargestelltes erstes Ausfuhrungs- 
beispiel einer erfindungsgemafien Werkzeugma- 
schine umfaBt ein als Ganzes mit 10 bezeichnetes 
Maschinengestell. auf weichem ein Werkstuck 12 
positionierbar ist. Zur Bearbeitung des Werkstucks 
12 mittels eines Werkzeugs 14 ist das Werkzeug 
14 in einer Werkzeugspindel 16 aufgenommen, die 
ihrerseits am Maschinengestell 10 in einer X- und 
einer Y-Richtung verschiebbar ist. Zusatzlich ist 
das Werkstuck 12 noch in einer Z-Richtung relativ 
zur Werkzeugspindel 16 und senkrecht zur X- und 
Y-Achse bewegbar, so daB insgesamt das Werk- 
stuck 12 und das Werkzeug 14 langs 3 senkrecht 
zueinander stehender Achsen, namlich der X-, der 
Y- und Z-Achse zur Bearbeitung des Werkstucks 
12 bewegbar sind. 

Um die Werkzeugspindel 16 langs der X- und 
Y-Achsen bewegen zu konnen, ist die Werkzeug- 
spindel 16 an einem Y-Schiitten 18 gehalten, der 
seinerseits an einem Schiittentrager 20, ausgebil- 
det als Joch mit einer Mitteloffnung 22 in Y-Rich- 
tung verschiebbar ist. Dabei erstreckt sich die 
Werkzeugspindel 16 mit einem dem Werkzeug 14 
abgewandten ruckwartigen Abschnitt 24 (Rg. 2 und 
Fig. 3) durch die Mittel5ffnung 22 hindurch. Die 
Mitteloffnung 22 ist daher so ausgebildet, daC die 
Werkzeugspindel 16 langs ihres maximalen Y-Ver- 
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fahrwegs, vorgegeben durch die Bewegbarkeit des 
Y-Schlittens 18 relativ zum Schlittentrager 20. un- 
gehindert. ohne Kollision mit Randern der Mltteloff- 
nung 22 bewegbar ist. 

Der Schlittentrager 20 ist von einem X-Schlit- 
ten 26 umfaBt, der seinerseits langs der X-Achse 
an einem Stander 28 verschieblich gehalten ist. 
Auch der Stander 28 ist dabei als Joch ausgebildet 
uTi'd "weist- erne- Mitte loff hung 30 aus, durch welche 
sich der ruckwartige Tell der Werkzeugspindel 24 
hindurch erstreckt, wobei die Mitteloffnung 30 der- 
art ausgebildet ist. dafi die Werkzeugspindel 16 in 
dieser in alien moglichen Positionen entlang der X- 
und Y-Achse kollisionsfrei bewegbar ist. ^ 

Der Stander 28 sitzt als Tell des Maschinenge- 
stelis 10 auf einem ebenfalls vom Maschinengestell 
10 umfaBten Maschinenbett 32, welches ein Langs- 
bett 34 aufweist, das sich parallel zur 2-Achse und 
somit senkrecht zu einer von der X-Achse und der 
Y-Achse aufgespannten Ebene von dem Stander 
28 weg erstreckt. Zur stabilen Verbindung des 
Standers 28 mit dem Langsbett 34 weist das Ma- 
schinenbett 32 zwei vom Langsbett Y-formig abste- 
hende Schenkel 36 auf, auf deren dem Langsbett 
34 abgewandten Enden 38 der Stander 28 sitzt. 
wobei die Enden 38 unterhalb senkrechter Jochbal- 
ken 40 des Standers 28 liegen. 

Auf dem Langsbett 34 ist parallel zur Z-Achse 
ein 2-Schlitten 42 gefuhrt. welcher einen Drehach- 
senantrieb 44 tragt. mit welchem das WerkstOck 
um eine B-Achse drehbar Ist. 

Der Drehachseiiantrieb 44 bildet zusammen 
mit einer Aufnahme 46 fiir einen WerkstOcktrager 
48 einen als Ganzes mit 50 bezeichneten Drehtisch 
fur den WerkstOcktrager 48, welcher vorzugsweise 
als Palette zur Aufnahme des Werkstucks 12 aus- 
gebildet ist. 

Die B-Achse liegt dabei parallel zu der von der 
X- und Y-Achse aufgespannten Ebene und steht 
vorzugsweise senkrecht auf einer Splndelachse 52 
der Werkzeugspindel 1 6, 

Wie in Rg. 2 und 3 dargestellt. umfaBt der Y- 
Schiitten 18 eine Brucke 70, welche die Werkzeug- 
spindel 16 tragt. Die Brucke 70 tragt auf einer 
Ruckseite 72 Fuhrungswagen 74 und 76. welche 
auf einer Vorderseite 78 des Schlittentragers 20 im 
Abstand voneinander angeordneten und parallel zur 
Y-Achse verlaufenden Fuhrungsschienen 80 und 82 
gefuhrt sind. Die Fuhrungswagen 74 und 76 bilden 
mit den Fuhrungsschienen 80 und 82 Hauptfuhrun- 
gen 84 und 86 fGr den Y-Schlltten 80. welche 
vorzugsweise symmetrisch zur Splndelachse 52 
angeordnet sind. 

Beiderseits der Hauptfuhrungen 84 und 86, und 
zwar auf den der Werkzeugspindel 16 abgewand- 
ten Seilen derselben, ist jeweils ein Linearmotor 88 
bzw. 90 angeordnet, welche beide gemeinsam zum 
Verschieben des Y-Schlittens 18 in Richtung der Y- 
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Achse dienen und dabei gleichzeitig miteinander 
betrleben werden. 

Die beiden Linearmotoren 88 und 90 sind Je- 
weils seitlich des Schlittentragers 20 angeordnet 
5 und zwar so, daB sie neben einer Seitenflache 92 
bzw. 94 des Schlittentragers 20 liegen und sich mit 
ihren Wickiungsebenen 96 parallel zur Y- und pa- 
rallel zur Z-Richtung erstrecken. 

Jeder der Linearmotoren umfafit dabei ein Pri- 

70 marteil 98, welches an einem Halteflansch 100 des 
Y-Schlittens 18 auf einer der Seitenflache 92 bzw. 
94 zugewandten Seite montiert ist. Dabei erstreckt 
sich der Halteflansch 100 von einem aufleren Ende 
102 der Brucke 70 ungefahr parallel zur Seltenfla- 

15 che 94, wobei er diese ubergreift. 

Dem Pri marteil 98 zugewandt ist an dem 
Schlittentrager 20 mittels eines Tragelements 104 
ein Sekundarteil 1 06 angeordnet. welches auf dem 
Tragelement 104 auf einer dem Halteflansch 100 

20 zugewandten Seite sitzt, wahrend das Tragelement 
1 04 auf der Seitenflache 94 gehalten ist. 

Zur Abstutzung des Halteflansches 100 gegen 
die zwischen dem Primarteil 98 und dem Sekun- 
darteil 106 senkrecht zur Wicklungsebene 96 wlr- 

25 kenden Krafte ist der Halteflansch 100 auf seiner 
der Brucke 70 abgewandten Seite durch eine Zu- 
satzfuhrung 108 gefuhrt, welche einen mit dem 
Halteflansch 100 verbundenen Fuhrungswagen 110 
und eine auf der Seitenflache 94 sitzende und sich 

30 parallel zur Y-Achse erstreckende Langsfuhrung 
112 umfaBt. Diese Zusatzfuhrung 108 fuhrt somit 
den Halteflansch 100 prazise in definierter Ausrich- 
tung zur Seitenflache 94 des Schlittentragers 20 
und somit das Primarteil 98 in einem definierten 

35 Abstand zum Sekundarteil, 106 und zwar gemein- 
• sam mit den Hauptfuhrungen 84 und 86. 

Zur Kuhlung des Primarteils 98 und des Se- 
kundarteils 106 von jedem der Linearmotoren 88 
und 90 sind jeweils in den Halteelementen fur 

40 diese. das heiCt in dem Halteflansch 100 fGr das 
Primarteil 8ar und in dem Tragelement 104 fur das 
Sekundarteil 106. Kuhlkanale 114 bzw. 116 vorge- 
sehen, so dal3 sowohl das Primarteil 98 als auch 
das Sekundarteil 106 durch das diese jeweils tra- 

45 gende Halteelement, das heiBt den Halteflansch 
100 und das Tragelement 104. kuhlbar sind. Die 
Kuhlkanale 114 und 116 werden dabei von einem 
Kuhlmedium durchstromt das von einer Kuhlein- 
richtung auf eine definierte Temperatur abgekuhit 

50 wird. 

Die Ansteuerung der beiden Linearmotoren 88 
und 90 erfolgt Qber jeweils eine gemeinsame fur 
beide Linearmotoren 88 und 90 vorgesehene An- 
steuerung 118, welche eine NC-Achsensteuerung 
55 darstellt. mit allerdings getrennten Stromversorgun- 
gen 120, wobei die vom Y-Schlitten 18 anzufahren- 
de Position langs der Y-Achse von einer uberge- 
ordneten Maschinensteuerung 122 der Ansteue- 

6 
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rung 118 vorgebbar ist. 

2ur Erfassung der tatsachlichen Position des 
Y-Schlittens ist ein sich parallel zur Y-Achse er- 
streckendes Y-MeBsystem 124 vorgesehen, wel- 
ches auf der Vorderseite 78 des Schlittentragers 
20, und zwar zwischen der Werkzeugspindel 16 
und der Hauptfuhrung 86, sitzt und einen Wegauf- 
nehmer 126 sowie einen Wegfuhler 128 aufweist 
■ Wpber der_^^ auf dem Schlitten- 

trager 20 sitzt und der Wegfuhler 128 mit der 
Brucke 70 verbunden ist. 

Das Y-Mei3system 124 erfaflt die Position des 
Y-Schlittens 18 relativ zur Y-Achse und nneldet 
diese uber eine Leitung 130 der Ansteuerung 118, 
der somit eine tatsachliche Y-Position vorgegeben 
ist, welche nach einem Vergleich mit der von der 
Maschinensteuerung 122 vorgegebenen anzufah- 
renden Y-Position zu einem uber eine Zuleitung 
132 bzw. 134 zum jewetligen Linearmotor 88 bzw. 
90 flleBenden Wicklungsstrom fur den jeweiligen 
Linearmotor 88 bzw>90 fOhrt. 

Zur Erhohung disr Dynamik der Bewegung des 
Y-Schlittens 18 in Richtung der Y-Achse ist die auf 
den Y-Schlitten 18 aufgrund der Masse der Werk- 
zeugspindel 16 und des Y-Schlittens 18 wirkende 
Schwerkraft durch ein pneumatisches Gegenge- 
wicht 140 ausgeglichen, welches einen Pneumatik- 
zylinder 142 umfafit, der an dem Schlittentrager 20 
gehalten ist und dessen Kolbenstange 144 an der 
Brucke 70 vorzugsweise im Bereich der Werkzeug- 
spindel 16 angreift. Der Pneumatikzylinder 142 ist 
dabei derart druckbeaufschlagt, dafi er im wesentli- 
chen die auf den Y-Schlitten 18 wirkende Schwer- 
kraft ausgleicht, so daB mittels der Lineamnotoren 
88 und 90 im wesentlichen lediglich die Beschleu- 
nigungskrafte aufzubringen sind. 

Um den Y-Schlitten noch zusatzlich in definier- 
ten Positionen langs der Y-Achse fixieren zu kon- 
nen, ist noch eine zwischen der Hauptfuhrung 84 
und der Werkzeugspindel 16 angeordnete Bremse 
150 vorgesehen, welche ein Brennsbacken betatig- 
endes Bremsorgan 152 umfafit, das seinerseits an 
der Brucke 70 gehalten ist und eine Bremsleiste 
154, welche an einer Vorderseite 78 des Schlitten- 
tragers 20 gehalten ist. 

Die Bremse 150 dient zur Fixierung des Y- 
Schlittens 20 bei Betatigung eines Not-Aus-Schal- 
ters Oder bei Stromausfalt. wobei im letzten Fall 
automatisch eine Betatigung der Bremse 150 er- 
folgt. 

Der den Schlittentrager 20 umfassende X- 
Schlitten 26 ist seinerseits an dem jochartig ausge- 
bildeten Stander 28 verschiebbar gelagert, und 
zwar mittels zweier Hauptfuhrungen 170 und 172, 
von denen jede einen Fuhrungswagen 174 und 
eine Fuhrungsschiene 176 umfaSt, wobei die Fuh- 
rungsschiene 176 auf einer Frontseite 178 des 
Standers 28 sitzt. wahrend der Fuhrungswagen 
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174 auf einer ROckseite 180 des X-Schlittens 26 
sitzt. 

Die beiden Hauptfuhrungen 170 und 172 sind 
dabei parallel zur X-Achse ausgerichtet und verlau- 
5 fen im Abstand voneinander, vorzugsweise im Be- 
reich von zwei einen Schlittentrager bildenden 
Querbalken 184 bzw. 186 des jochartigen Standers 
28. 

Zum Antrieb des X-Schlittens 26 sind zwel 

10 Linearmotoren 190 und 192 vorgesehen, deren 
Wickiungsebene 194 parallel zur X-Richtung und 
parallel zur Z-Rlchtung verlauft. Dabei liegen die 
beiden Linearmotoren 190 und 192 ebenfalls seit- 
lich der Querbalken 184 und 186, wobei der untere 

76 Linearmotor 190 unterhalb des unteren Querbal- 
kens 184 und der obere Linearmotor 192 oberhalb 
des oberen Querbalkens 186 liegt. 

Jeder der Linearmotoren 190 und 192 umfafit 
ein von einem am X-Schlitten 26 angeordneten 

20 Halteflansch 196 getragenes Prtmarteil 198. wel- 
chem ein Sekundarteil 200 gegenuberliegt, das sei- 
nerseits von einem Tragelement 202 gehalten ist. 
welches an einer Seitenflache 204 der Querbalken 
184 bzw. 186 angeordnet ist. Der Halteflansch 196 

25 ubergreift dabei ebenfalls die Seitenflache 204 des 
jeweiligen Querbalkens 184 bzw. 186. 

Zur Abstutzung des Haiteflansches 196 ist fer- 
ner ebenfalls eine Zusatzfuhrung 206 vorgesehen, 
welche einen Fuhrungswagen 208 und eine Fuh- 

30 rungsschiene 210 umfafit wobei der Fuhrungswa- 
gen 208 am Halteflansch 196 und die Fuhrungs- 
schiene 210 an dem jeweiligen Querbalken 184 
bzw. 186 gehalten ist. Die Zusatzfuhrung 206 greift 
dabei ebenfalls an einem dem X-Schlitten 26 abge- 

35 wandten Ende des jeweiligen Haiteflansches 196 
an, so dafi der jeweilige Linearmotor 190 bzw. 192 
zwischen der Zusatzfuhrung 206 und der jewetligen 
Hauptfuhrung 170 bzw. 172 liegt und das Primarteil 
198 gegenCiber dem Sekundarteil 200 durch die 

40 jeweilige Zusatzfuhrung 206 und die jeweilige 
Hauptfuhrung 170 bzw. 172 beldseitig abgestutzt 
ist. 

In gleicher Weise wie im Zusammenhang mit 
den Linearmotoren 88 bzw. 90 beschrieben. sind 

45 der Halteflansch 196 mit Kuhlkanaien 212 und das 
Tragelement 202 mit Kuhlkanaien 214 versehen. 
die ebenfalls mit Kuhlmedium durchstromt sind, 
welches von der KQhIeinrichtung auf eine definierte 
Temperatur abgekiihlt wird. 

50 Zum Betrieb der beiden Linearmotoren 190 

und 192 sind zwei Ansteuerungen 220 und 222 mit 
jeweils diesen zugeordneter eigener Stromversor- 
gung fur den jeweiligen Linearmotor 190 bzw. 192 
vorgesehen, welch letztere uber Zuleitungen 224 

55 bzw. 226 die Linearmotoren 190 und 192 mit Strom 
versorgen, wobei eine Vorgabe der Position langs 
der X-Achse durch die ubergeordnete Maschinen- 
steuerung 1 22 erfolgt. 

7 
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Zur Erfassung der genauen X-Position des X- 
Schlittens 26 langs der X-Achse sind zwei Me6sy- 
steme 228 und 230 vorgesehen, wobei das Me8sy- 
stem 228 nahe des Linearmotors 190, vorzugswei- 
se auf der dem Slander 28 abgewandten Seite 
desselben liegt und das MeBsystem 230 nahe dem 
Linearmotor 192, vorzugsweise auf der dem Quer- 
balken 1 86 abgewandten Seite desselben. 
" ~- -Jedes-¥er beideri Mefisysteme 228 bzw. 230 
umfaflt einen Wegaufnehmer 232 und einen Weg- 
fuhler 234, wobei der Wegaufnehmer 232 mit dem 
Stander 28 verbunden ist und der Wegfuhler 234 
mit dem X-Schlltten 26. 

Der Ansteuerung 220 fur den Linearmotor 190 
ist das nahe diesem liegende Mefisystem 228 zu- 
geordnet, wahrend der Ansteuerung 222 fur den 
Linearmotor 192 das Mefisystern 230 zugeordnet 
ist 

Aufgrund des groBen Abstandes der Linearmo- 
toren 190 und 192 in Richtung der Y-Achse und 
somit auch des groBen Abstandes zwischen den 
Mefisystemen 228 und 230 dient die Zuordnung 
eines jeweils eigenen Mefisystems zu jeder der 
Ansteuerungen 220 und 222 dazu. diese beiden 
Ansteuerungen 220 und 222 vollig unabhangig 
voneinander als zwei getrennte NC-Achsensteue- 
rungen, jedoch gleichzeitig arbeiten zu lassen, so 
daB jeder Linearmotor 190 bzw. 192 entsprechend 
den jeweiligen tatsachiichen Mefiwerten des zuge- 
ordneten MeSsystems 228 bzw. 230 die von der 
Maschinensteuerung 222 geforderte X-Position ge- 
regelt anfahrt. Dadurch ist eine aktlve ParallelfQh- 
rung des X-Schlittens 26. und zwar parallel zur Y- 
Achse, erreichbar, so dafi die parallele Ausrichtung 
des X-Schlittens 26 zur Y-Achse aktiv gesteuert 
erfolgt. 

Zur Rxierung des X-Schlittens 26 in Positionen 
langs der X-Achse sind zusatziich noch zwei Brem- 
sen 250 und 252 vorgesehen, von welchen jede ein 
Bremsorgan 254 mit Bremsbacken und eine 
Bremsieiste 256 umfafit, wobei die Bremsleiste 256 
der Bremse 250 am Querbalken 184 und die 
Bremsleiste der Bremse 252 am Querbalken 186 
gehalten sind. wahrend die Bremsorgane 254 der 
beiden Bremsen 250 und 252 auf der Ruckseite 
180 des X-Schlittens 26 sitzen. 

Beide Bremsen 250 und 252 sind zur Fixierung 
des X-Schlittens bei Betatigung eines Not-Aus- 
Schalters Oder bei Stromausfall vorgesehen. 

Das Langsbett 34 umfaiBt zwei im Abstand von- 
einander und parallel zur Z-Achse verlaufende 
Tragbalken 290 und 292, welche einen SchlittentrM- 
ger bilden und HauptfQhrungen 294 bzw. 296 fOr 
den Z-Schlitten 42 tragen. Jede der Hauptfuhrun- 
gen umfaflt jeweils eine auf dem Tragbalken 290 
bzw. 292 aufliegende Fuhrungsschiene 298 und 
einen auf der Fuhrungsschiene 298 verfahrbaren 
Fuhrungswagen 300, welcher am Z-Schiitten 42 
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gehalten ist. 

Der Z-Schlltten 42 umfaflt ein Gehause 302 
des Drehachsenantriebs 44. an welchem ein als 
Ganzes mil 304 bezeichneter Rotor mittels eines 
5 Drehiagers 306 um die B-Achse drehbar gelagert 
ist. 

Der Rotor 306 ist direkt durch einen als Gan- 
zes mit 308 iDezeichneten Motor angetrieben, des- 
sen Statorteil 310 im Gehause 302 gelagert ist und 

70 dessen Rotorteil 312 drehbar am Rotor sitzt, wobei 
das Statorteil 310 und das Rotorteil 312 zwischen 
dem Drehlager 306 und dem Fuhrungswagen 300 
im Gehause 302 angeordnet sind. 

Zur Erfassung der Drehstellungen des Rotors 

75 304 relativ zum Gehause 302 ist radial innerhalb 
des Motors 308 ein Drehgeber 314 angeordnet, 
dieser Drehgeber 314 meldet die tatsachliche 
Drehstellung des Rotors 304 relativ zum Gehause 
302 einer Ansteuerung 316, welche ihrerseits uber 

20 eine Zuleitung den Motor 308 mit Strom versorgt, 
so dafi die Drehbewegungen als NC-gesteuerte B- 
Achsenbewegungen durchfuhrbar sind. 

Die einzelnen Drehstellungen des Motors 308 
werden uber die Maschinensteuerung 122 der 

25 Drehachsen-Ansteuerung 316 vorgegeben. 

Zur Rxierung des Werkstucktragers ist auf 
dem Rotor 304 die Aufnahme 46 vorgesehen. wel- 
che im Abstand voneinander angeordneteRo Hen la- 
ger 320 aufweist. welche den Werkstucktrager auf 

30 einer Unterseite 322 abstiitzen. Ferner greifen die 
Rollenlager 320 In Nuten 324 des Werkstucktra- 
gers ein, so daB der Werkstucktrager durch Bewe- 
gen der Aufnahme 46 in Richtung auf das Gehause 
302 ebenfalls in dieser Richtung beaufschlagbar 

35 und auf Auflagen 326 am Rotor 304 aufsetzbar ist. 
Diese Auflagen 326 dienen zur Zentrierung und 
genauen Ausrichtung des Werkzeugtragers 48 rela- 
tiv zum Rotor 304 um eine exakte Positionierung 
des Werkstucktragers 48 relativ zum Rotor 304 

40 und somit bezuglich der B-Achse und der Z-Achse 
zu en'eichen. Vorzugsweise bilden die Auflagen 
326 sich quer zur B-Achse erstreckende Auflagefla- 
chen und weisen aufierdem noch Zentrierbolzen 
330 auf, welche in entsprechende Zentrierbohrun- 

45 gen 332 am Werkstucktrager 48 eingreifen, um 
diesen definiert bezuglich der B-Achse am Rotor 
304 zu positionieren. 

Zur Verschiebung der Aufnahme 46 zum Ge- 
hause 302 hin Oder von diesem weg ist zu einem 

50 Oberteil des Rotors 304 ein stehender am Gehause 
302 gehaltener Kolben 334 vorgesehen, an wel- 
chem ein vom Rotor 304 umfaBter Zyllnder 336 in 
Richtung der Drehachse Oder B-Achse bewegbar 
gefuhrt ist. Dieser Zyllnder 336 ist durch Beauf- 

55 schlagen von Zylinderraumen 335a Oder 335b mit 
Hydraulikmedium verschiebbar und tragt die Auf- 
nahme 46 mit den Rollenlagern 320. 



8 



15 EP 0 

Eine Versorgung der Zylinderraume 335a. b im 
Rotor 304 erfolgt durch eine mittige und durch eine 
Kolbenstange des Kolbens 334 verlaufende statio- 
nare Zufuhrung 338, die sich ausgehend vom Ge- 
hause 302 in den Rotor 304 hineinerstreckt und in 
Hohe der Zylinderraume 335a und 335b die Zy{in- 
derraume 335a und 335b mit il^ren Hydraulikkana- 
len uber Drehzufuhrungen verbindet. 

. ".Zijr.F.ixierung„jcles„ Rotors . 304 relativ zum Ge- 
hause 302 ist zusatzlich noch eine Bremse 340 
vorgesehen, welclie ein Bremsorgan 342 und einen 
Bremsflansch 344 aufweist, wobei der Brems- 
flansch 344 starr mil dem Rotor 304 verbunden ist 
und das Bremsorgan 342 test auf dem Gehause 
302 sitzt. 

Mit der Bremse 340 ist die Drehstellung des 
auf denr> Werkstucktrage'' 48 sit^enden WerkstOcks 
12 zur Bearbeitung nnitteis des Werkzeugs 14 fl- 
xierbar. 

Zur Verschiebung des Z-Schlittens 42 langs 
der Z-Achse sind zwei Linearmotoren 360 und 362 
vorgesehen, deren Wicklungsebenen 364 sich in 
einer Ebene parallel zur Z- und Y-Achse erstreckt. 
Die beiden Linearmotoren 360 und 362 liegen da- 
bel seitlich neben den Tragbalken im Bereich ein- 
ander abgewandter Seitenflachen 366 derselben. 

Jeder der Linearmotoren 360 und 362 umfafit 
ein Primarteil 368, welches an einem Halteflansch 
370 gehalten ist wobei der Halteflansch 370 sei- 
nerseits am Z-Schlitten gehalten ist und sich seit- 
lich der Tragbalken 290 und 292 sowie deren Sei- 
tenflachen 366 ubergreifend erstreckt. Dem Primar- 
teil 368 gegenuberliegend ist ein Sekundarteil 372 
angeordnet. welches seinerseits auf einem Tragele- 
ment 374 sitzt, das wiederum an der jeweiligen 
Seitenflache 366 gehalten ist. 

Ferner sind in dem Halteflansch 370 und in 
dem tragelement 374 Kuhlkanale 371 bzw. 375 
vorgesehen, welche in gleicher Weise wie bei der 
X-Achse Oder der Y-Achse mit Kuhlmittel durch- 
stromt sind. 

In gleicher Weise wie bei der Y-Achse und der 
X-Achse erfolgt eine Abstutzung des Halteflan- 
sches 370 durch eine als Ganzes mit 376 bezeich- 
nete Zusatzfuhrung. welche einen Fuhrungswagen 
378 und eine Fuhrungsschiene 380 umfaBt. wobei 
die Fuhrungsschiene 380 mit dem jeweiligen Trag- 
balken 290 bzw. 292 verbunden ist und der Fuh- 
rungswagen 380 Starr am Halteflansch 370 gehal- 
ten ist. 

Die zwtschen dem Primarteil 368 und dem 
Sekundarteil 372 wirkenden Krafte warden somit in 
gleicher Weise wie bei der Y-Achse und der X- 
Achse durch die jeweilige Hauptfuhrung 294 bzw. 
296 und die entsprechende Zusatzfuhrung. 376 auf- 
genommen. 

Zum Festlegen des Z-Schlittens 42 sind zu- 
satzlich noch Bremsen 381 und 383 vorgesehen, 
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welche vorzugsweise zwischen dem LMngsbett 34 
und den Halteflanschen 370 wirken, und in gleicher 
Weise wie die Bremsen 250 und 252 aufgebaut 
sind. 

5 Zur Erfassung der Bewegung des Z-Schlittens 

42 langs der Z-Achse ist jedem der Linearmotoren 
360 und 362 ein Mefisystem 384 bzw. 386 zuge- 
ordnet, wobei die Meflsysteme Jewells auf einer 
Innenseite 388 bzw. 390 des jeweiligen Tragbal- 

70 kens 290 bzw. 292 angeordnet sind, um moglichst 
dicht bei dem jeweiligen Linearmotor 360 bzw. 362 
zu Ilegen. 

Jedes der Meflsysteme 384 und 386 umfaGt 
einen fest mit dem Langsbett 34 verbundenen 

76 Wegaufnehmer 392 sowie einen mit dem Z-Schlit- 
ten 42 verbundenen Wegfuhler 394. 

Zum Betreiben der beiden Linearmotoren 360 
und 362 ist jedem dieser eine Ansteuerung 396 
bzw. 398 zugeordnet. und jeder dieser Ansteuerun- 

20 gen 396 ein WegmeGsystem 384 bzw. 386 zur 
Erfassung der tatsach lichen Position in Z-Richtung. 
Beiden Ansteuerungen 396 und 398 wird durch die 
Maschinensteuerung 122 die anzufahrende Position 
langs der Z-Achse ubermittelt, die diese dann mit 

25 den tatsachlichen, von den Mefisystemen 384 und 
386 erfafiten Positionen vergleichen. 

Beide Ansteuerungen 396 und 398 arbeiten 
unabhangig voneinander, so dafi hierdurch eine 
aktive Paraiieiausrichtung des Z*Schlittens relativ 

30 zur X-Achse durchfuhrbar ist, genau wie im Zusam- 
menhang mit den Ansteuerungen 220 und 222 
beschrieben. 

Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaflen Bearbeitungszentrums, darge- 

35 stellt in Rg. 6, ist beispielswelse zu der Ldsung 
gemafi dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ein Ar- 
beitsraum 400, in welchem eine Bearbeitung des 
WerkstOcks 12 durch das Werkzeug 14 erfolgt, von 
einer Zelle 402 umschlossen. welche eine im we- 

40 sentlichen senkrecht und parallel zur XY-Ebene 
stehende Vorderwand 404 umfaflt, die der Werk- 
zeugspindel 16 gegenuberliegend angeordnet ist. 
Zwischen der Vorderwand 404 und dem Y-Schlitten 
18 ist der Werkstucktrager 48 entlang der Z-Achse 

45 verfahrbar. Die Zelle 402 umfafit ferner zwei im 
Abstand voneinander angeordnete Seitenwande 
406 und 408, zwischen welchen der als Ganzes mit 
42 bezeichnete Z-Schlitten verfahrbar ist. Diese 
Seitenwande 406 und 408 erstrecken sich von der 

50 Vorderwand 404 in Richtung auf den sowohl in Y- 
Richtung als auch in X-Richtung verfahrbaren Y- 
Schlitten 18 mit der Werkzeugspindel 16. 

Ein der Vorderwand 404 gegenuberliegender 
ruckwartiger AbschluB der Zetle 402 Ist gebildet 

55 durch zwei am X-Schlitten 26 gehaltene Schllde 
410 und 412, welche sich von einem in Y-Richtung 
erstreckenden Bewegungsspalt 414 fur die Werk- 
zeugspindel 16 jeweils in X-Bichtung erstrecken 
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und 2war soweit dafi sie jeweils beiderseits und in 
-alien X-Positionen des X-Schlittens 26 an hinteren 
Seltenkanten 416 bzw. 418 der Seitenwande 406 
bzw. 408 anllegen oder uber diese in X-Richtung 
auf einer dem Arbeltsraum 400 gegenuberliegen- 
den Seite uberstehen. 

Die beiden Schilde 410 und 412 sind starr an 
dem X-Schlitten 26 uber ein zeichnerisch nicht 
dargestelltes -G'estange- gehalten und bilden einen 
teilweise ruckwartigen Abschlufi der Zelle 402. 

Dieser AbschfuB wird erganzt durch eine den 
Bewegungsspalt 414 oberhalb der Werkzeugspin- 
del 16 verschiieBende und als Schiid ausgebildete 
obere Abdeckung 420 und eine unterhalb der 
Werkzeugspindel 16 den Bewegungsspalt 414 ver- 
schliefiende untere Abdeckung 422. 

Die obere Abdeckung 420 ist dabei, wis in Rg. 
7 dargestellt, eine ann Y-Schlitten 18 gehaltene 
Platte, welche in Nuteh 424 und 426 von den 
Bewesgungsspalt 414 begrenzenden und in Y-Rich- 
tung verlaufenden Randleisten 428 und 430 gefuhrt 
ist Die Ausdehnung der Platte 420 ist dabei so 
gewahit daB sie mit einer Oberkante 432 in alien 
Y-Positionen der Werkzeugspindel 16 nait einer 
Oberkante 434 der Schilde 410 und 412 abschliefit 
Oder nach oben uber diese ubersteht, 

Dagegen ist die untere Abdeckung 422. wie in 
Fig. 8 dargestellt. eine sogenannte Teleskopabdek- 
kung, welche eine Vielzahl von einander teleskop- 
artig ubergreifenden und ubereinanderschiebbaren 
Abdeckplatten 440 umfafit, die in einer Vielzahl von 
in Z-Richtung hintereinanderliegenden Nuten 442 
bzw. 444 der Randleisten 428 bzw. 430 gefOhrt 
sind. Eine oberste der Abdeckplatten 440 ist dabei 
an dem Z-Schlitten gehalten, wahrend eine unter- 
ste der Abdeckplatten 440 mit einem Unterteii 450 
der Zelle 402 verbunden ist, wobei das Unterteii 
450 einen unteren AbschluB der Zelle 402 blldet. 

Wie in Rg. 7 und 8 dargestellt, sind die beiden 
Schilde 410 und 412 Leichtbaup fatten, welche zwei 
parallel zueinander verlaufende auBere Lagen 411 
und eine zwischen diesen und mit diesen verbun- 
dene, vorzugsweise verklebte gewellte innere Lage 
413 aus jeweils dunnem Blech. vorzugsweise Alu- 
miniumblech aufweisen. 

Ferner ist zur Beschickung des Arbeitsraums 
40 mit einem Werkstucktrager 18 jede der Seiten- 
wande 406 und 408 mit einer Tur 452 bzw. 454 
versehen, wobei die jeweilige Tur uber einer Trans- 
portbahn 456 fur den Werkstucktrager 48 liegt, die 
im Abstand von dem Y-Schlitten 18 und von einer 
Bearbeitungsposition 458 des WerkstOcks 14 paral- 
lel zur X-Richtung durch die Zelle 402 verlSuft. 

Aufierhalb der Zelle 402 ist ferner ein als Gan- 
zes mit 460 bezeichnetes Werkzeugmagazin ange- 
ordnet, welches ein urn eine Achse 462 drehbares 
Magazinrad 464 umfaBt, wobei die Achse 462 vor- 
zugsweise parallel zur Spindelachse 52 veriauft. An 



diesem Magazinrad 464 sind umfangsseitig Auf- 
nahmen 466 fur eine Vielzahl von Werkzeugen 
angeordnet. 

Das Magazinrad 464 ist dabei so angeordnet, 
5 daB eine Qbergabeposition 468 innerhalb des Y/X- 
Verfahrbereichs der Werkzeugspindel 16 liegt, so 
daB die Werkzeugspindel 16 mit dem Werkzeug 14 
in die Qbergabeposition 468 aufgrund ihrer Beweg- 
lichkeit in der Y/X-Ebene direkt einfahren kann. 
10 Hierzu ist Im hinteren. sich an die Hinterkante 

416 anschliefienden Bereich der Seitenwand 406 
eine im Detail in Rg. 9 dargestellte Doppelschwing- 
tUr 470 vorgesehen, welche zwei um zur Z-Achse 
parallele Achsen 472 bzw. 474 verschwenkbare an 
75 der Seitenwand 406 gelagerte Turflugel 476 bzw. 
478 aufweist, welche in einem geschlossenen Zu- 
stand in geringem Abstand voneinander stehende 
Vorderkanten 480 bzw. 482 aufweisen. so daB im 
geschlossenen Zustand der DoppelschwingtOr 470 
20 die Zelle 402 geschiossen ist. Diese TUrflugel 476 
und 478 sind durch zwei Federelemente 484 und 
486, in Richtung ihrer geschlossenen Stellung be- 
aufschlagt. wobei die geschlossene Stellung durch 
zwei Anschlage 488 bzw. 490 festgelegt ist. gegen 
25 welche die Federelemente 484 und 486 zwei 
Schwenkarme 492 bzw. 494 aniegen. Die Federele- 
ment 484 bzw. 486 greifen dabei vorzugsweise an 
den Schwenkarmen an. 

Bn Offnen der DoppelschwingtOr 470 erfolgt 
30 nun dadurch. daB die Werkzeugspindel 16 in eine 
definierte Y-Positlon 496 gefahren und dann in X- 
Richtung gegen die TurflGgel 476 und 478 gefah- 
ren wird. wobei die TurflQgel 476 und 478 hierfur 
mit Dampfungselemente 498 bzw. 500, vorzugs- 
35 weise im Bereich ihrer Vorderkanten 480 bzw. 482 
versehen sind. Damit druckt die Werkzeugspindel 
16 mit ihrem AuBengehause 502 jeden der Turflu- 
gel 476 und 478 in eine geoffnete und in Rg. Q 
gestrichelt dargestellte Stellung. fahrt in die Ober- 
40 gabeposition 468 ein, ubergibt das Werkzeug 14 
und entnimmt nach Drehen des Magazinrades 464 
ein neues Werkzeug 14 aus der Qbergabeposition 
468. In der Qbergabeposition 468 (gestrichelt dar- 
gestellt) steht die Werkzeugspindel 16 so, dafi ihr 
45 Aufiengehause 502 die Turflugel 476 und 478 in 
der geoffneten Stellung halt 

Jeder der Turflugel 476 und 478 ist zusatzlich 
noch mit einer Reibungsbremse 504 versehen. wel- 
che ein fest mit dem jewel ligen Turflugel 476 bzw 
50 478 verbundenes Reibrad 506 umfafit, das seiner- 
seits an einem Reibbacken 508. welcher durch ein 
federelastisches Element 510 gegen das Reibrad 
506 beaufschlagt Ist. aniiegt. Hierdurch wird beim 
schnellen Offnen der beiden Turflugel 476 und 478 
55 ein Zuruckschlagen der Turflugel 476 und 478 in 
Richtung ihrer geschlossenen Stellung verhindert. 
ferner wird dadurch ein langsames SchlieSen der 
Turflugel 476 und 478 sichergestellt. 

10 
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Patentanspruche 

1. Werkzeugmaschine, umfassend ein Maschi- 
nengestell. einen am Maschinengestell ange- 
ordneten Werkstucktrager fCir ein zu bearbei- s 
tendes Werkstuck, einen am Maschinengestell 
angeordneten Werkzeugtrager zur Aufnahme 
eines Werkzeugs und mindestens einen An- 
"IZri~IZ.ltrieb^mit .e^^^^ Durchfuhrung ei- 

ner Reiativbewegung zwischen dem Werkzeug to 
und dem Werkstuck in Richtung mindestens 
einer Achse, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Antrieb zwei parallel zu der Achse 
(X,Y,2) ausgerichtete, in einer Querrichtung im 75 
Abstand voneinander angeordnete elektrische 
Linearmotoren (190, 192; 88, 90; 360, 362) 
umfafit, dafi der Schlitten (26; 18; 42) sich 
zwischen den beiden Linearmotoren (88, 90; 
190, 192; 360. 362) erstreckf und dafi eine 20 
SteOerung (220. 222; 118; 396, 398) vorgese- 
hen ist, welche die Linearmotoren (190, 192; 
88. 90; 360, 362) zum Verfahren des Schlittens 
(26; 18; 42) gleichzeitig betreibt. 

25 

2- Werkzeugmaschine nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet dafi die beiden. Linearmotoren 
(88, 90) gemeinsam ais eine einzige NC-Achse 
(Y) betrieben werden. 

30 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die beiden Linearmotoren 
(190, 192; 360, 362) als voneinander unabhan- 
gige NC-Achsen (X; Z) ansteuerbar sind. 

35 

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet dafi jedem Linearmotor (190, 
192; 360. 362) ein eigenes WegmeSsystem 
(228, 230; 384, 386) zugeordnet ist. 

40 

5- Werkzeugmaschine nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Schlitten (26; 
42) aktiv gesteuert parallel verschiebbar ist. 

6. Werkzeugmaschine nach einem der voranste- 45 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 

dafi die Linearmotoren (190, 192; 88, 90; 360. 
362) jeweils beidersetts in aufieren Bereichen 
des Schlittens (26; 18; 42) und eines Schlitten- 
tragers (184, 186; 20; 290, 292) angeordnet so 
sind. 

7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Linearmotoren (190. 

192; 88, 90; 360. 362) an jeweils gegenuberlie- 55 
genden Aufienseiten des Schlittenlragers (184. 
186; 20; 290. 292) Oder des Schlittens (26; 18; 
42) angeordnet sind. 



8. Werkzeugmaschine nach einem der voranste- 
henden AnsprUche. dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Schlitten (26; 18; 42) an zwei zueinan- 
der parallelen und im Abstand voneinander 
verlaufenden Hauptfuhrungen (170, 172; 84, 
86; 294, 296) gefuhrt ist. 

9. Werkzeugmaschine nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Hauptfuhrungen (170, 
172; 84, 86; 294, 296) zwischen den Linearmo- 
toren (190, 192; 88. 90; 360. 362) angeordnet 
sind. 

10. Werkzeugmaschine nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die jeweiligen Li- 
nearmotoren (190, 192; 88, 90; 360, 362) je- 
weils zwischen einer Haupt- (170, 172; 84, 86; 
294. 296) und einer Zusatzfuhrung (206; 108; 
376) liegen. 

11. Werkzeugmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 
dafi die Linearmotoren (190, 192; 88, 90; 360, 
362) gekuhlte Primar- (198; 98; 368) und Se- 
kundarteiie (200; 106; 372) aufweisen. 

1Z Werkzeugmaschine nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Kuhlung der 
Primar- und Sekundarteile (198, 200; 98, 106; 
368. 372) durch Kuhlkanale (210. 214; 114, 
116; 371, 375) in Halteelementen (196. 202; 
100, 104; 370, 374) derselben erfolgt 

13. Werkzeugmaschine nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Kuhlkanale 
(210. 214; 114, 116; 371. 375) mit einem Kuhl- 
medlum durchstromt sind, welches von einer 
Kuhleinrichtung kuhlbar ist. 

14. Werkzeugmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Schlitten (26; 18; 42) durch eine 
Bremseinrichtung (250, 252; 150; 381. 383) 
festlegbar ist. 

15. Werkzeugmaschine nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Schlitten (26; 
42) durch zwei in der Querrichtung im Abstand 
voneinander angeordnete Bremseinrtchtungen 
(250, 252; 381 . 383) festlegbar ist. 

16. Werkzeugmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der den Schlitten (18; 26) tragende Schlit- 
tentrager (20. 184, 186) als Joch ausgebildet 
ist. 
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17. Werkzeugmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
daB der Werkzeugtrager (16) auf einem in ei- 
ner Richtung (X, Y) verfahrbaren Schlitten (26; 
18) gehalten ist. 5 

18. Werkzeugnnaschine nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Werkstucktra- 

ger- (48) auf- einem in- einer anderen (Z) quer 

2ur einen Richtung (X; Y) verfahrbaren Schlit- io 
ten (42) gehalten ist. 

19. Werkzeugmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 
daB der Werkstucktrager mit einem Drehan- 75 
trieb (50) gegenuber dem MaschinengesteM 
(10) um eine Achse (B) drehbar ist. 

20. Werkzeugmaschine nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet. dafi der Drehantrieb 20 
(50) einen Direktantrieb (308) umfafit. 

21. Werkzeugmaschine nach Anspruch 19 Oder 
20. dadurch gekennzeichnet. dafl der Drehan- 
trieb (50) eine Bremseinrichtung (340) aufweist. 25 

22- Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 
19 bis 21, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Drehantrieb als Drehtisch (50) ausgebildet ist, 
mit welchem der Werkstucktrager (48) um eine 30 
Vertikalachse (B) drehbar Ist. . 

23. Werkzeugmaschine nach Anspruch 22. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Werkstucktra- 
ger (48) in einer Aufnahme (46) des Drehti- 35 
sches (50) losbar und fixierbar ist. 

» 

24. Werkzeugmaschine nach Anspruch 22 Oder 
23, dadurch gekennzeichnet, dafl der Drehtisch 
(50) auf einem Schlitten (42) sitzt. welcher sei- 40 
nerseits auf einem einen SchllttentrMger (290. 
292) umfassenden Langsbett (34) des Maschi- 
nengestells (10) verfahrbar ist. 

25. Werkzeugmaschine nach einem der voranste- 45 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Werkzeugtrager als Werkzeugspindel 
(16) ausgebildet und auf einem Schlitten (26; 
18) langs einer Achse (X; Z) verfahrbar ist. 

26. Werkzeugmaschine nach Anspruch 25, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Werkzeugspin- 
del (16) so an dem Schlitten (18) angeordnet 
ist, daB sie eine Mitteloffnung (22) des als 
Joch ausgebildeten Schlittentragers (20) 
durchsetzt. 



27. Werkzeugmaschine nach Anspruch 26. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schlittentrager 
(20) seinerseits Teil eines Schllttens (26) und 
auf einem weiteren, als Joch ausgebildeten 
Schlittentrager (184, 186) gefuhrt ist und daB 
die Werkzeugspindel (16) die Mitteloffnungen 
(22. 30) beider Joche durchsetzt. 

28- Werkzeugmaschine nach dem Oberbegriff des 
Anspruch 1 oder nach einem der voranstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
diese einen ersten Schlitten (1 8) aufweist. wel- 
cher langs einer ersten Achse (Y) bewegbar 
und an einem ersten Schlittentrager (20) ge- 
fuhrt ist, daB der Schlittentrager (20) Teil eines 
langs einer zweiten (X), quer zur ersten Achse 
(Y) verfahrbaren Schlittens (26) ist, welcher 
seinerseits an einem zweiten Schlittentrager 
(184, 186) gefuhrt ist. und daB der zweite 
Schlittentrager (184, 186) Teil des Maschinen- 
gestells (10) ist. 

29. Werkzeugmaschine nach Anspruch 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Maschinenge- 
steM (10) ein i_angsbett (34) aufweist. langs 
welchem ein dritter Schlitten (42) langs einer 
dritten Achse (Z) verfahrbar ist, welche quer zu 
der ersten (Y) und der zweiten Achse (X) ver- 
lauft. 

30. Werkzeugmaschine nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 oder nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Arbeitsraum (400) der Werkzeugma- 
schine von einer Zelle (402) umschlossen ist 
und daB eine Begrenzung der Zelle (402) 
durch mindestens ein an dem Schlitten (26. 
18) gehaltenes und sich von diesem weg in 
seiner Bewegungsrichtung (X. Y) erstrecken- 
des Schild (410, 412; 420) gebildet ist. welches 
in alien Achsenpositionen des Schlittens (26, 
18) sich mindestens bis zu einer Begrenzung 
(416, 418; 434) des Arbeitsraums (400) reicht. 

31. Werkzeugmaschine nach Anspruch 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Begrenzung 
der Zelle (402) durch zwei sich in entgegenge- 
setzte Richtungen erstreckende Schilde (410, 

. 412) gebildet ist. 

50 

32. Werkzeugmaschine nach Anspruch 31, da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein von einem 
zweiten Schlitten (18) getragenes Werkzeug 
(14) einen Bewegungsspait (414) zwischen den 

55 beiden Schilden (410, 412) durchgreift. 

33. Werkzeugmaschine nach Anspruch 32. da- 
durch gekennzjBichnet. daB der Bewegungs- 
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spalt (414) zumindest in einer Richturig durch 
einen von dem Schlitten (18) bewegbares 
Schiid (420) abgedeckt ist. 

34. Werkzeugmaschine nach dem Oberbegriff des 5 
Anspruchs 1 Oder nach einem der voranste- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Werkzeugmaschine einen von einer 
^^^^^ 2ei leH402-)- um isc hlossenen- Arbeitsraum (400) 

und ein aui3erhaib der Zelle (402) angeordne- to 
tes Werkzeugmagazin (460) aufweist und daO 
eine. zwischen dem Arbeitsraum (400) und 
dem Werkzeugmagazin (460) liegende Seiten- 
wand (406) der Zelle (402) mit einer Schwing- 
tur (470) versehen ist. 76 

35. Werkzeugmaschine nach Anspruch 34, da* 
durch gekennzeichnet, dafi die Schwingtur als 
Doppelschwingtur (370) mit zwei TQrflugeIn 
(476, 478) versehen ist. 20 

36. Werkzeugmaschine nach Anspruch 35, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Turflugel (476. 
478) durch Beaufschlagung von dem Werk- 
zeugtrager (1 6) in eine geoffnete Steilung 25 
bringbar sind. 

37. Werkzeugmaschine nach Anspruch 36, da- 
durch gekennzeichnet, dafl an den TQrflugeIn 
(476, 478) Dampfungselemente (498. 500) vor- 30 

gesehen sind.. 

38. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 
35 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Turflugel (476, 478) mittels Federelementen 35 
(484, 486) in Richtung ihrer geschlossenen 
Steilung beaufschlagt sind. 

39. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 

35 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 40 
Turflugel (476, 478) mit einer. Bremseinrich- 
tung (504) versehen ist. 
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® Um eine Werkzeugmaschine, umfassend ein 
Maschinengestefl (10). einen am Maschinengestell 
angeordneten Werkstucktrager (48) fur ein zu bear- 
beitendes Werkstuck (12), einen am Maschinenge- 
stall angeordneten Werkzeugtrager zur Aufnahme 
eines Werkzeugs (14) und mindestens einen Antrieb 
(88,90) mit einem Schlitten zur Durchfuhrung einer 
Relativbewegung zwischen dem Werkzeug und dem 
Werkstuck in Richtung mindestens einer Achse der- 
art zu verbessern. dafi diese eine moglichst hohe 
Dynamil< erlaubt. wird vorgeschlagen, dafl der An- 
trieb parallel zu der Achse ausgerichtete, in einer 
Querrichtung Im Abstand voneinander angeordnete 
elektrische Linearmotor umfaBt, dafl der Schlitten 
sich zwischen den beiden LInearmotoren erstreckt 
und dafl eine Steuerung vorgesehen ist, welche die 
Linearmotoren zum Verfahren des Schlittens gleich- 
zeitig betreibt. 
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Die voraegendeeurcD2iscne Paten tan me (dung enthMtit ad ihrer Sinretchung mehrats zehn PatentansprtJcne. 



□ 
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Afle Ansprucnst;ebOfircn wurden Innerhaib Csr vofgeschrioDenen Frist entrlchiet. Der vorflegendaeufOpSlGcrie 
. :'^ecnarchef«c>eric*)i wurae tCr elle Patemenspriizttefrrsiein. 

Nur cin TeiJ der Anspruchsgebiltiren wiirde Innertiatb der vorgeschriefrenen Frist emricMe:. Der voriiegende 
europdischs flecnerchenoericm *wrd8 tOr die ersien zehn sowie fiir jene PsientansprUche eraieUt (£lr die 
AnspruCAsgebjnren eniricMte: 'Arurden, 

nfirr.Hch PaientansprUc^e: 

Keme d«r Ansprucnsgebtihren wurda innefhalb der vorgeschriebenen Prist entrtohssL Der vort*egeno9 euro> 
paiscne Aecnercnenberlchi wtuoe^Jr die eracenzehn PaieniansprdcttoorsielU. 
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Nacfi ^uftasstrng der P.ectierchenebieilur^g entspricnt die vorile^ende europAisctie Pelentan mef dung nicm oan A'Worde* 
runcen an die Einheiliichkeil der Erfindung: 3ie snthelt mehrcre £r/indungen Oder Gruppen von Erfindungen. 
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Patentanspruche 1-27: Werkzeugmaschine mit einem von 
elektrischen Linearmotoren angetriebenen Schlitten. 

Patentansprliche 28,29: Werkzeugmaschine mit einem 
Schlitten, der in X- und Y-Richtung verfahrbar ist. 

Patentansprliche 30-33: Werkzeugmaschine mit einem 
abgeschlossenen Arbeitsraum, wobei hierzu am Schlitten 
ein Schild angebracht ist. 

Patentansprliche 34-39: Werkzeugmaschine mit einem 
abgeschlossenen Arbeitsraum und einem hierzu auBerhalb 
befindlichen Werkzeugmagazin . 



AUe weiteren !=lecnercheogebenren wuroen Innerhaib der geseizten Frist jntricnteL Oef vorUegende euro* 
y paiscne Recnerclienbericbi wurde fUr alle Patentanapruche ersicillt. 

I I Nur ein Teil der welteren necMercnengeoUhren wurde innerhalb der gesemen Fr-si eniricntet. Der vorlleocnde 
eurnpfl'acne Racnercnenberlcni wurde fOr die Teile der Anmetdung erateUt. die aich aui ErtxnaunQen teziehen. 
iUe die FlecnercnengebOhren en:ricnisi word en smd. 

nUmiicn PatemansprOcne: 

j I Ketne der weiieren Pecnercner,geOumen wuroe innernalb der ges«ttxieo Frisi entficfiiel. Der vorllegenae euro* 
paische Recn«rfcnenbencn: wurde lOr d'e Te<ie der Anmeidung erst^iit, die sicft auf die zuer^ in der. Patent- 
ansprOcrten fKw^hnie Erfindung bezienen. 
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